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前 言

垃圾填埋场渗滤液的处理技术既有与常规废水

处理技术的共性
,

也有其极为显著的特殊性
。

渗滤

液的处理有场内和场外两大类处理方案
。

具体方案

有以下几种 直接排人城市污水处理厂进行合

并处理 渗滤液向填埋场的循环喷洒处理

经必要预处理后汇人城市污水处理厂合并处理

在填埋场建设污水处理站 厂 进行独立处理
。

这些处理方案须在充分的技术经济比较和处理

可行性研究的基础上加以合理而慎重的选用
。

通常

有两方面的问题必须首先加以研究
。

一是采用何种

处理方案
,

其次是采用什么样的处理工艺方法
。

现

就前一问题进行分析探讨
。

与城市污水厂的合并处理 场外处理

渗滤液与规模适当的城市污水处理厂合并处理

是最为简单的处理方案
,

它可以节省单独建设渗滤

液处理系统的大额费用
,

还可以降低处理成本
,

利用

污水处理厂对渗滤液的缓冲
、

稀释作用和城市污水

中的营养物质实现渗滤液和城市污水的同时处理
。

但这并非是普遍适用的方法
。

一方面
,

由于垃圾填

埋场往往远离城市污水处理厂
,

渗滤液的输送将造

成较大的经济负担 另一方面
,

由于渗滤液所特有的

水质及其变化特点
,

在采用此种方案时
,

如不加控

制
,

易造成对 城市污水处理厂的冲击负荷
,

影响甚

至破坏城市污水处理厂的正常运行
。

因而
,

在考虑

合并处理方案时
,

必须研究其工艺上的可行性
。

对

采用传统活性污泥工艺的城市污水处理厂而言
,

不

同污染物浓度渗滤液量与城市污水处理厂的处理规

模的比例是决定其可行性的重要因素
。

有研究表

明
,

当渗滤液的 浓度为 几 时
,

须严

格控制上述比例
。

当两者体积比达 一 时
,

城

市污水处理厂的运行将受到影响
,

导致污泥膨胀问

题 当渗滤液的 浓度为 几 时
,

上述比

例一般不得超过
,

否则须通过延长污泥龄的方

法来保证处理系统中活性污泥的数量
。

为保证处理

效果
,

可通过增加曝气池中污泥浓度或扩大处理设

施容积加以解决
。

但泥龄过长时
,

往往因污泥的活

性低而影响处理效果
,

而扩大处理设施容积会带来

投资的不经济
。

实践表明
,

采用厌氧 赶 水解酸

化 一活性污泥法处理渗滤液与城市污水的混合废

水
,

当原渗滤液的 浓度分别为 一

几 和 一 几 时
,

为保证系统的处理

, 江苏省
“

宵蓝工程
”
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出水水质
,

宜将混合比分别控制在 和 ‘ 。

据报道图
,

延时曝气活性污泥系统可有效地处

理渗滤液和生活污水的混合废水
,

系统处理棍

合废水 时 可 达 到 一 和 的 和

贾刃〕去除率
。

经驯化后的活性污泥
,

在处理过程中

不管是否投加葡萄糖或其它营养元素
,

可使渗滤液

中的有机物去除
,

渗滤液和城市污水混合

后污泥生物即发生降解作用
,

若增加曝气池中的污

泥浓度
,

反应时间可进一步缩短
。

运行过程中废水

的 以兀 去除率一直比较稳定
,

且无需另外添加营养

物质
,

具有 良好的经济性
。

但该研究并未明确渗滤

液与城市污水的比例
。

目前
,

国内的垃圾填埋场多

未建设场内的独立渗滤液处理系统
,

大多将渗滤液

直接汇人城市污水处理厂进行合并处理
,

往往影响

污水厂的正常运行
。

如苏州七子山垃圾填埋场在运

行初期
,

将渗滤液收集后直接送至当时 年 处

理规模为 的苏州城西污水处理厂
。

虽

当时因渗滤液的产生量较小而并未对原有系统的正

常运行造成危害
,

但随着渗滤液量的增加 由占该厂

处理能力的 增加至
,

渗滤液的 〕 浓

度为 一 几
,

污水处理厂 活性污泥处

理工艺 的运行受到严重干扰
。

渗滤液停止引人后

该厂运行得到恢复
。

循环喷洒处理 场内处理

渗滤液循环喷洒是一种较为有效的处理方案
。

通过回喷可提高垃圾层的含水率 由 一 提

高到 一
,

增加垃圾的湿度
,

增强垃圾中微

生物的活性
,

提高产甲烷的速率
、

垃圾中污染物的溶

出及有机物的分解
。

其次
,

通过回喷
,

不仅可降低渗

滤液的污染物浓度
,

还可以因喷洒过程中挥发等作

用而减少渗滤液的产生量
,

对水量和水质起稳定化

的作用
,

有利于废水处理系统 的运行
,

节省费用
。

、 和 等人的研究表明
,

将渗滤液收集

并通过回灌使之回到填埋场
,

除有上述作用外
,

还可

以加速垃圾中有机物的分解
,

缩短填埋垃圾的稳定

化进程 使原需 巧 一 年的稳定过程缩短至 一

年
。

等人报道
,

通过 回流循环
,

渗滤液的

艾 飞和 〔 兀〕可分别降至 一 几 和 一

几 闭
。

北英格兰的 垃圾填埋场

将一部分渗滤液循环喷洒
,

个月后喷洒区渗滤液

的 浓度有明显降低
,

金属浓度则大幅度下降
,

凤
一

浓度基本保持不变
,

说明金属离子浓度的

下降不仅由稀释作用引起
,

垃圾中无机物的吸附作

用也不可忽视
。

美国 等人把垃圾填埋场看作生物反应

器 进行 了深人 的渗滤液 喷洒 回灌研

究
。

在采用喷洒处理方案时
,

必须注意喷洒的方

式和喷洒的量
。

一方面
,

喷洒的渗滤液量应根据垃

圾的稳定化进程而逐步提高
。

一般在填埋场处于产

酸阶段早期时
,

回喷的渗滤液量宜少不宜多
,

在产气

阶段则可以逐渐增加
。

由于垃圾填埋场本身是一个

生物反应器
,

因而回灌的渗滤液量除可根据其最佳

运行的负荷要求确定外
,

还可以根据填埋场的产气

情况来确定
。

另一方面
,

填埋场内不同位置的垃圾

可能处于不同的稳定化阶段
,

因而为保证喷洒的应

有效果
,

应将稳定化程度高的垃圾层 区 产 甲烷区

所排出的渗滤液 回喷至新填人的垃圾层 产酸区
,

而将新垃圾层所产生的渗滤液 回喷至老的稳定化

区
,

这样有利于加速污染物的溶出和有机污染物的

分散
,

同时加速垃圾层的稳定化进程
。

典型的渗滤

液喷洒系统 生物反应器 如图 所示
。

防渗帽
渗滤液
回喷区

忿

渗滤液收集管

丁丁丁

图 典型的渗滤液喷洒回灌 生物反应器 系统

渗滤液循环喷洒处理法的提出已有多年
,

但其

实际应用则是近 多年的事
。

目前美国已有

多座垃圾填埋场采用了此技术
。

该方法除具有加速

垃圾的稳定化
、

减少渗滤液的场外处理量
、

降低渗滤

液污染物浓度等优点外
,

还有 比其它处理方案更为

节省的经济效益
。

以每公顷填埋场的年总

费用单位
,

一包括

垃圾处理和渗滤液处理的投资及运转费用 对渗滤

液处理的不同方案所作的经济 比较表明
,

喷洒循环

法可比其它方法节省一个平均
,

是最省的方

法
。

等人的研究表明
,

渗滤液回灌喷洒处理

不仅缩短了 填埋场的稳定化进程及沼

气的产生时间
,

而且增加了填埋场的有效库容量
、

促
进了垃圾中有机化合物的降解图

。

虽然渗滤液的场内喷洒处理法有前述诸多优

点
,

但至少还存在以下两个问题 不能完全消除

渗滤液
。

由于喷洒或回灌的渗滤液量受填埋场特性

的限制
,

因而仍有大部分渗滤液须外排处理 通

过喷洒循环后的渗滤液仍需处理后排放
,

尤其是由

于渗滤液在垃圾层中的循环
,

导致其 践气 不断

积累
,

甚至最终使其浓度远高于其在非循环
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玩 渗滤液中的浓度 ,
。

第一个问题

是由此方法的特性决定的
。

第二个问题是如将含高

浓度 氏气 的渗滤液作场外处理
,

则增加额外处

理费用
。

为解决此问题
,

等人开展了场内处理

的研究
。

他们根据硝化 和反硝化 原理

及渗滤液喷洒后在垃圾层中流态
,

提出了缺氧

一厌氧 一好氧 一缺氧 的三组分

模拟垃圾填埋系统 如图 所示
。

图中位于上部的

缺氧区和底部的好氧区用于 风
一

的转化和去

除
,

中间的厌氧区用于产气
。

该模型运行时
,

通过渗

滤液的循环
,

将脱氮过程所需要的碳源和硝态氮从

底部的好氧区送至顶部的缺氧区
,

而厌氧区中残留

的 和 则相应地送至好氧区
,

从而实现硝化和反

硝化
,

氏气 的转化率达
。

同时
,

渗滤液 中

硫化物也可得到有效的去除
。

缺缺氧
,

限为
一

从
,

乎
一 月

粉粉哪哪
令令 哈哈
矛矛
一

好氧 玉十十

卜七十
一 ,

昆
一
以入

成 诊挂液循环

图 渗滤液场内硝化一反硝化结构模型

渗滤液循环喷洒的场内处理方法在我国的应用

并不多见
,

除了上述两个原因及我国处于垃圾填埋

技术应用的初级阶段外
,

尚有在回喷过程中所带来

的环境卫生问题
、

安全及设计技术问题〔‘
。

在采用

循环喷洒技术时
,

要求在填埋场的顶部有部分敞开

便于设立规则性排列的沟道及回喷配水系统 回喷

后所排出的中低浓度的渗滤液仍需经进一步处理后

才能排放
。

预处理一合并处理 场内一场外处理
预处理一合并处理是基于减轻进行直接混合处

理时渗滤液中有害有毒物对城市污水处理厂的冲击

危害而采取的一种场内外联合处理方案
。

渗滤液首

先在填埋场内的预处理设施进行处理
,

以去除渗滤

液中的重金属离子
、

氨氮
、

色度 以及 等污染物质

或通过厌氧处理以改善其可生化性
、

降低负荷
,

为合

并处理正常运行创造良好的条件
。

对于
“

年轻
”
和
“

老年
”

的混合型垃圾填埋场 指

垃圾中含有一定数量的工业废弃物 产生的渗滤液

及城市污水处理厂规模较小而采用合并处理时的情

形
,

进行物理化学等预处理去除渗滤液中的重金属

离子
、

氨氮等尤为必要
。

渗滤液中不仅含有多种金

属或重金属离子
,

而且含量较高
。

但无论采用何种

处理方案
,

生物处理是渗滤液的一种主体处理方法
。

无论是厌氧处理还是好氧处理
,

有机污染物的去除

或转化均是通过微生物的作用完成的
,

因而微生物

在处理工艺设施的良好生长繁殖是保证处理效果的

前提
。

为使微生物正常生长
,

除了使其物化环境 中

含有可降解的有机基质及必要的营养物存在外
,

还

须保证废水中适量的营养物质和微量元素
。

营养物

质确定的主要依据是微生物细胞的化学组成
。

渗滤

液中主要营养物质的实际含量大多远高于微生物所

需的浓度
,

从而若不作适当的预处理则将给生物处

理造成危害
。

化学物质对微生物活性的影响与其浓度有密切

的关系
。

大多数化学物质在浓度很低时对生物活性

有一定的刺激作用 或促进作用 当浓度较高 超过

临界浓度 时则产生抑制作用
,

且浓度愈高抑制作用

愈强烈
。

研究表明
,

几乎所有微生物的生长都离不

开钾
、

镁
、

钙
、

钠
、

铁
、

锰
、

钻
、

铜
、

镍
、

锌
、

钥和钒等金属

元素
。

当这些金属适量存在时
,

对于微生物的生长

具有作为酶催化剂
、

在氧化还原反应中传递电子 将

转化为 以及调节微生物渗透压等作用
。

若在处理过程中
,

这些痕量元素的含量不足
,

可引起

污泥的膨胀 ‘’
。

但对于年轻填埋场的渗滤液
,

其所

含重金属离子浓度的高限要远超过重金属元素对微

生物毒害作用的最低限值 如好氧条件下 汞

几
、

锅 几
、

铜
、

六价铬
、

镍 一 几 等
,

因而其对微生物的不 良影

响则是毒害作用
。

中科院生态环境研究中心在半连

续投料及完全混合方式条件下对铬
、

铜
、

镍
、

铅和锌

等重金属的抑制作用的研究表明
,

在厌氧条件下上

述各离子的抑制浓度分别为 一
,

一
,

一
,

一 和 一
,

毒性大小

的次序大致为铅 铬 铜
、

锌 镍
。

此外
,

当几种重

金属离子共存时所产生的毒性要 比单独存在时大
,

亦即污泥对混合离子协同作用的承受能力要比任一

单个离子的承受能力低〔‘
。

有关渗滤液中重金属离子及 风
一

去除的

预处理工艺已有较多的研究报道〔’一巧 〕
。

重金属离

子的去除多采用物理化学法
,

而 氏
一

的去除除

吹脱等物理化学方法外
,

可结合合并生物处理工艺

系统的设计加以考虑
。
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渗滤液中高浓度的 风气 是影响渗滤液生

物处理的另一重要 因素
。

过高的 氏气 浓度将

抑制微生物的正常生长及合并处理的有效运行
。

同

时传统的生物处理工艺难以有效地去除 氏气
。

因而须进行预处理或采用具有生物脱氮功能的

或 处理系统才能有效地将其去除
。

建设独立的场内完全处理系统

由于城市垃圾填埋场通常位于离城市较远的偏

远山谷地带
,

当城市污水处理厂离填埋场较远时
,

采

用与城市污水处理厂合并处理的方案往往因渗滤液

远距离输送的费用较高而不经济
,

此时建设场内独立

的完全处理系统便成为一种可资选择的方案
。

但由

于渗滤液的污染负荷很高
,

尤其是有毒有害物含量较

高
,

因而其处理工艺系统须为多种处理方法的有机组

合
。

目前多采用如图 所示的处理工艺流程
。

渗滤液川巫画 匡亚画一〔亘亘一处耿水

图 典型的渗滤液场内独立处理系统

建设场内独立处理系统困难在于 渗滤液

的水质随填埋场年龄的变化而有较大的变化
,

在考

虑其处理时必须采用抗冲击负荷能力和适应性强的

工艺系统
。

对于
“

年轻
”

填埋场渗滤液宜于采用生物

处理工艺
,

而对
“

老年
”

填埋场渗滤液
,

则宜采用物化

处理
。

因而其处理工艺流程操作管理复杂
,

运行效

果难以得到长期的保证 渗滤液中往往含有多

种重金属离子和较高浓度的 风气
,

须采用化学

等方法加以必须的预处理乃至后处理
,

故而其运转

费用较高 渗滤液中的营养比例 往往

失调
,

其突出特点是氮含量过高和磷含量不足
,

需要

在处理过程中削减氮而补充必需的磷 填埋场

渗滤液的产量与城市污水处理厂处理规模相比往往

较小
,

因而单独设置小规模的处理系统在运转费用

方面缺乏经济上的优越性
。

结 语

渗滤液有不同的处理方法
,

应因地制宜地通过技

术经济比较后加 以合理选择
。

在经济发达且实际条

件许可的情况下
,

可建设场内独立的完全处理系统

在经济尚不发达的地区则可采用预处理一合并处理

的方案 在无力建设处理设施的情况下则可采用回灌

与合并处理相结合或直接将渗滤液排人就近城市污

水厂合并处理的方案
。

应该说
,

场内预处理一场外合

并处理是一种较为理想的处理方案
。

在场内建设物

化预处理设施
,

不仅可大大减轻其后续合并处理对城

市污水处理厂的压力
,

而且物化处理方式运转灵活
,

便于根据水质的变化即时调整工艺运行参数
。

经预

处理后的渗滤液汇人城市污水处理厂合并处理则既

可借助与城市污水中的营养物质又可合理利用其较

大的处理规模而节省运转费用
。

但采用此方案时
,

须

根据具体情况 渗滤液的 日平均产生量
、

水质及城市

污水处理厂的规模 对渗滤液量与城市污水量的混合

比例作充分的可行性研究
。
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